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論 文 内 容 の 要 旨 
 
次世代大容量光ディスクの実現を目指し、高密度に記録されたデータの光学式再生の高性能化に関
する研究成果をまとめたものである． 
本論文では、大容量化に必要となる、ディスクの高密度化、ディスクの多層化、ディスク再生性能
の高性能化の 3つの課題について、技術提案とその有効性を示した． 
１．ディスクの高密度化に対して、高密度光ディスクの再生信号解析理論の構築と、光の波長と対
物レンズの開口数で決まる集光スポットの回折限界を超える高い再生分解能を有する超解像光ディ
スクの再生システムの構築とこれによる高精細映像再生の実証を行なった． 
再生信号解析理論では、瞳自己相関法の一種であるホプキンスの回折理論に基づいて、様々な光デ
ィスク構造に適用が可能で簡便なモデル化を実現し、ランダムデータ列の再生信号の解析手法を構築
した．さらに、ホプキンスの回折理論を拡張し、回折限界を超えた再生分解能を有する超解像ディス
クの解析理論を提案した．本提案の理論に基づいて超解像ディスクのランダムデータの再生信号波形
が得られることを示した． 
超解像光ディスク再生システムの研究では、InSb を超解像機能層とする再生専用型の超解像ディ
スク及びそれを再生する光ピックアップと再生信号処理システムを構築し、直径 120mm の単層 50GB
ディスク（最短の記録マーク長は 75nm）から映像再生ができることを世界で初めて実証した．さら
に、従来の検出限界であった 240nmまでトラックピッチの狭小化を実現し、これまでの最大記録容量
となる単層 66.7GBの高密度化を達成した． 
さらに、狭小化トラックピッチの超解像光ディスクについて、現行の光ディスクドライブとの上位
互換性を実現させるためのトラッキングエラー検出技術を提案し、実測とシミュレーションによって
その有効性を示した． 
また、再生分解能が最大限に発揮させるために高効率化の条件について、超解像機能層の物性と記
録データの物理構造である記録マークの深さが再生分解能に大きく影響することをシミュレーショ
ンで明らかにし、記録データの物理構造の最適化条件を導いた． 
２．ディスクの多層化に対して、多層ディスクでの層アクセス性能の向上を目的としたフォーカス
エラー検出法を提案した．ディスクからの反射光を同心円状に分離した光で検出を行なったことで、
ディスク表面と記録面と間の透明層の厚み差による光学的な影響を抑制した． 
３．ディスク再生性能の高性能化に対しては、光ピックアップの高性能化を行なった．位相シフト
型回折素子を導入した 3ビーム法トラッキングエラー検出方式について、対物レンズのシフト時に発
生するオフセットの補正が可能であることを実験から確認し、トラックピッチが異なったディスク規
格の互換性を確保できることを示した． 
また、光学アライメントのずれに伴って発生したオフセットを高精度に補正するフォーカスエラー
検出方式を提案し、光ピックアップの信頼性が向上できることを光学シミュレーションにより確認し
た． 
 
 
 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文は BD（ブルーレイディスク）を超える次世代大容量光ディスクの実現を目的とし，高密度
記録されたデータの光学再生の高性能化に関する研究成果をまとめたものである．本論文では大容量
化に必要となるディスクの高密度化，ディスクの多層化，ディスク再生性能の高性能化等の課題につ
いて，技術提案し，その有効性を示している． 
１．再生信号解析理論では，瞳自己相関法の一種であるホプキンスの回折理論に基づいて，様々な
光ディスク構造に適用が可能で簡便なモデル化を実現し，ランダムデータ列の再生信号の解析手法を
構築している．さらに，ホプキンスの回折理論を拡張し，回折限界を超えた再生分解能を有する超解
像ディスクの解析理論を提案している． 
２．超解像光ディスク再生システムでは，InSb を超解像機能層とする再生専用型の超解像ディス
ク及びそれを再生する光ピックアップと再生信号処理システムを構築し，直径 120mmの単層 50GBデ
ィスク（最短の記録マーク長は 75nm）から映像再生ができることを世界で初めて示している。さら
に，従来の検出限界であった 240nmまでトラックピッチの狭小化を実現し，これまでの最大記録容量
となる単層 66.7GBの高密度化を達成している． 
３．多層ディスクでの層アクセス性能の向上を目的としたフォーカスエラー検出法を提案し，ディ
スクからの反射光を同心円状に分離した光で検出を行なったことで，ディスク表面と記録面と間の透
明層の厚み差による光学的な影響を抑制できることを示している． 
４．ディスク再生性能の高性能化については，位相シフト型回折素子を導入した 3ビーム法トラッ
キングエラー検出方式について，対物レンズのシフト時に発生するオフセットの補正が可能であるこ
とを実験から確認し，トラックピッチが異なったディスク規格の互換性を確保できることを示してい
る． 
  
 以上を総合して，本論文は光ディスクの大容量化における高密度記録データの光学式再生の高性
能化に関して多くの新しい技術を考案すると同時に，諸問題を解決し，光ディスク記録の発展に寄与
するところが大である．よって本論文の著者は，博士（工学）の学位を受ける資格を有するものと認
める． 
 
 
 
 
 
 
 
